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서      론
  보툴리눔 독소는 Clostridium botulinum에서 생성되는 강
한 신경독소로, 면역학적으로 일곱 가지의 혈청형이 존재
하며 이 중 A형이 가장 많이 연구되었고 임상에서 흔히 사
용되고 있다. 근육 내로 보툴리눔 독소를 주입하게 되면 신
경 말단의 콜린성 수용체에 결합하여 아세틸콜린의 방출을 
방해하여 해당되는 근육을 마비시킨다.8) 보툴리눔 독소는 
1980년 사시와 눈꺼풀연축의 치료를 위하여 사람에서 처음 
사용된 이후17) 여러 가지 질환에 널리 이용되어 왔다. 1989
년 Das와 Park6)이 보툴리눔 독소 주사가 뇌졸중 후 편마비 
환자의 경직을 감소시킨다는 연구를 발표한 이후, 뇌성마
비 아동에서 경직의 치료를 위하여 보툴리눔 독소를 사용
하게 되었다.
  뇌성마비 아동에서의 보툴리눔 독소 주사는 주로 하지의 
경직 치료에 널리 사용되어 왔으며 최근에는 상지의 경직 
치료에도 사용되고 있다.11,22) 뇌성마비 아동에서 보툴리눔 
독소를 이용하여 근육의 긴장도를 줄이게 되면 그동안 물
리치료나 작업치료 같은 재활치료를 통하여 관절 가동 범
위를 증가시킬 수 있고 길항근의 근력을 증진시킬 수 있으
므로 운동 기능을 좋게 하는 효과를 얻을 수가 있다.4)
  보툴리눔 독소 A형 중 botoxⓇ (Allergan, Irvine, CA, USA)
의 경우 권장 최대 용량은 체중당 12 unit이다.15) 그러나 뇌
성마비 아동의 경우 경직이 있는 근육이 한 두 개로 국한되
지 않고 한 번에 여러 근육을 주사해야 하기 때문에, 원하는 
근육마다 주사를 하게 되면 권장 최대 용량을 초과하는 문
제가 생긴다. 게다가 한정적인 국내 보험 체계에서는 보호
자들이 부담해야 하는 경제적인 문제로 인하여 100 unit 이
상 사용하는 일이 불가능할 때가 많다. 그래서 Kim 등18,19)이 
기술한 것과 같이 전통적으로 사용하던 페놀을 이용한 운
동점 차단이나 신경 차단술을 보툴리눔 독소 주사와 함께 
사용하는 일회성 다부위 신경융해술(single event multi- 
level chemoneurolysis, SEMLC)을 시행하게 되면 이러한 문
제들이 해결될 수 있다.
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Objective: To investigate the effects of single event multi- 
level chemoneurolysis (SEMLC) on the upper extremity func-
tion along with the improvement of spasticity in children 
with cerebral palsy.
Method: SEMLC using botulinum toxin and 5% phenol 
solution was done for the upper extremities of 22 children 
with spastic cerebral palsy. In control group, 17 children 
with spastic cerebral palsy were enrolled. The assessment 
of spasticity (modified Ashworth scale) and upper extremity 
function (quality of upper extremity skills test, QUEST) be-
fore and 4 weeks after treatment were examined.
Results: The spasticity of upper extremity was significantly 
reduced in SEMLC group compared with control group (p＜
0.05). The improvement of upper extremity function was sig-
nificantly greater in SEMLC group than in control group (p
＜0.05). Children with spastic triplegia showed the largest 
change of QUEST compared with other types, but it wasn't 
statistically significant. In SEMLC group, initial QUEST 
score and the degree of improvement of QUEST after treat-
ment showed significant negative correlation (p＜0.05).
Conclusion: This study revealed SEMLC of the upper ex-
tremity in cerebral palsy was the effective treatment which 
could improve the upper extremity function as well as re-
duce the spasticity itself. (J Korean Acad Rehab Med 
2006; 30: 462-467)
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  이에 본 연구에서는 경직성 뇌성마비 아동들을 대상으로 
상지에 대한 일회성 다부위 신경융해술을 시행한 후 경직
의 감소와 상지 기능의 회복이 어느 정도 이루어지는지에 
대하여 알아보고자 하였다.
연구대상 및 방법
    1) 연구대상
  2004년 3월부터 2005년 8월까지 국민건강보험공단 일산
병원과 연세의료원 재활의학과, 서울재활병원에 내원한 경
직성 뇌성마비 아동 중, 의자나 휠체어에서 앉은 자세를 유
지할 수 있고 어떤 형태로든 손으로 물건을 쥘 수 있는 정
도의 상지 기능이 있는 아동을 대상으로 하였다. 아동 중 
상지에 고정된 관절 구축이 있거나, 이전에 보툴리눔 독소
나 페놀 주사, 혹은 정형외과 수술을 시행 받았던 과거력이 
있는 아동은 제외하였다. 이 중 경직을 감소시키기 위하여 
상지에 일회성 다부위 신경융해술을 시행한 22명의 아동을 
실험군으로 하였고, 이 시술을 시행 받지 않은 17명의 아동
을 대조군으로 하였다. 실험군과 대조군 모두 주사 이외의 
치료 조건을 동일하게 하기 위하여 입원하여 주 6일 동안 
매일 작업치료를 시행 받은 아동으로 제한하였다.
  실험군 22명 중 여아는 13명, 남아는 9명이었으며, 대조군
은 17명 중 여아 7명, 남아가 10명이었다. 시술 시 실험군의 
평균 연령은 48.4개월로 대상군의 평균 연령 52.0개월과 비
교하여 통계적 차이는 없었다. 실험군은 편마비가 10명으
로 가장 많았고 삼지마비가 8명, 사지마비가 4명이었으며, 
대조군도 편마비가 9명, 삼지마비가 7명, 사지마비 1명의 
순이었다. 실험군의 GMFCS (gross motor function classifi-
cation system) 평균 수준은 3.1이었고 대조군은 2.7로 두 군 
사이에 통계적으로 유의한 차이는 없었다(Table 1).
    2) 연구방법
  (1) 일회성 다부위 신경융해술: 일회성 다부위 신경융해
술을 위하여 보툴리눔 독소 A형(botoxⓇ)과 5% 페놀 용액을 
사용하였다. 아동의 경직의 양상과 정도, 상지의 기능 등을 
고려하여 주사 치료를 시행할 근육을 결정하였으며, 원칙
적으로 botoxⓇ를 주약제로 사용하고 페놀을 부분적으로 사
용하였으나, 경제적인 문제가 있는 경우에는 페놀만을 사
용하기도 하였다. 두 가지 약제를 병용할 때는 원위부의 작
은 근육이나 깊숙이 위치한 근육은 botoxⓇ를 사용하였고, 
근위부에 있는 큰 근육은 페놀을 사용하였다.14) 주사는 근
전도기기(Synergy, Oxford, UK)를 이용하여 각 근육 내 운동
점을 찾아 시행하였다. 100 ms의 자극 기간, 0.5∼2.0 mA의 
자극 강도를 가하여 운동점을 확인하였다. 
  주사할 근육의 개수가 많고 특히 페놀은 주사 시 통증이 
많은 약물이므로, 모든 아동은 수술실 내에서 정맥 마취하
에 일회성 다부위 신경융해술을 시행하였다.
  (2) 경직의 평가: 대상 아동들의 경직은 modified Ash-
worth scale (MAS)을 이용하여 각 기관의 재활의학과 전문
의가 평가하였다.1) 결과 처리를 위하여 MAS의 grade 1+는 
2점으로 기록하였으며, grade 2는 3점, grade 3는 4점으로 기
록하였다. 실험군은 주사 전 신경융해술 예정인 각 근육의 
MAS를 측정하였고, 주사 후 4주째에 같은 근육의 MAS를 
측정하여 이의 평균값을 사용하였다. 대조군의 경우 견관
절 내전근, 주관절 굴근, 손목관절 신근에서 각각 MAS를 
측정하여 평균값을 사용하였으며, 같은 방법으로 4주 후에 
재측정하였다. 
  (3) 상지 기능의 평가: 대상 아동들의 상지 기능의 평가는 
QUEST (quality of upper extremity skills test)를 이용하였다. 
QUEST는 특별히 뇌성마비 아동의 수지기능과 운동 형태
를 평가하기 위하여 만들어진 측정 도구로서 정량적인 면
과 정성적인 면을 모두 평가할 수 있는 장점이 있다.10) 이 
검사는 뇌성마비 아동의 상지 기능을 네 가지 영역, 즉 해리 
동작(dissociated movement), 쥐기(grasp), 보호 신전(protec-
tive extension), 체중 부하(weight bearing) 영역으로 나누어 
평가하게 된다. QUEST의 점수는 최대 100점일 때 정상 기
능을 나타내며 이에 대한 백분율로 표시된다.
  모든 아동들의 평가는 일회성 다부위 신경융해술 전과 
4주 후에 실시하였고, 대조군의 경우는 일 회 평가 후 4주 
후에 역시 재실시하였다. QUEST는 각 기관에 소속된 소아 
전담 작업치료사가 실시하였다. 
  통계 분석은 SPSS 11.0 for windows version을 이용하였다. 
실험군과 대조군에서 연속변수의 비교는 independent t-test
를 사용하였으며, 비연속변수는 Wilcoxon signed ranks test
를 사용하였다. QUEST 점수의 호전 정도와 각 변수들 간의 
연관성에 대해서는 Pearson correlation coefficient를 구하였
다. p값이 0.05 미만인 경우를 통계학적으로 유의한 것으로 
Table 1. General Characteristics of Subjects
ꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧ
Variables SEMLC1) group Control group
ꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏ
 No. of subjects 22 17
 Gender (female/male) 13/9 7/10
 Age (months)* 48.4±19.6 52.0±24.2
 Subtypes
   Hemiplegia 10 9
   Triplegia  8 7
   Quadriplegia  4 1
 GMFCS2) level* 3.1±1.2 2.7±1.0
ꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏ
*Values are mean±standard deviation.
1. SEMLC: Single event multi-level chemoneurolysis, 2. GMFCS: 
Gross motor function classification system
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판단하였다. 
결      과
    1) 실험군에서 시행한 일회성 다부위 신경융해술
  실험군 22명의 아동 중 8명은 보툴리눔 독소와 5% 페놀
을 함께 사용하였고, 12명은 보툴리눔 독소만 사용하였으
며, 2명은 페놀만 사용하였다. 사용한 보툴리눔 독소의 용
량은 평균 108 unit이었으며, 페놀은 평균 2.4 cc를 사용하였
다. 주사한 근육의 수는 최소 3개에서 최대 15개로 평균 7.0
개의 근육을 주사하였고, 모든 아동에서 요측수근굴근(fle-
xor carpi radialis)과 원회내근(pronator teres), 무지내전근
(adductor pollicis)에 주사를 시행 받았다(Table 2).
    2) 경직의 변화
  실험군에서 상지의 경직은 일회성 다부위 신경융해술 시
행 전 MAS 2.6±0.7점에서 4주 후 1.4±0.6점으로 통계적으
로 유의한 감소를 보였으나(p＜0.05), 대조군의 경우 치료 
전과 4주 후 MAS는 2.0±0.4로 경직의 변화는 없었다.
    3) 상지 기능의 변화
  실험군에서 일회성 다부위 신경융해술 치료 전과 후의 
QUEST 점수를 비교한 결과 총점수가 의미 있게 증가하였
으며, 네 가지 영역을 각각 비교하였을 때도 모든 영역에서 
의미 있는 호전을 보였다(p＜0.05). 대조군의 경우 치료의 
총 점수는 의미 있게 증가하였으며, 네 가지 영역 중에서는 
체중 부하 영역에서만 호전의 정도가 의미 있었다(p＜0.05) 
(Table 3).
  두 군 간의 QUEST 점수의 차이를 비교해 본 결과 실험군
의 경우 총점수가 12.0점 증가를 보였으나 대조군은 3.2점 
증가하여 실험군에서 상지 기능의 호전 정도가 통계적으로 
의미 있게 더 컸다(p＜0.05). 네 가지 영역 중에서는 해리 
동작과 쥐기 영역이 실험군에서 대조군보다 통계학적으로 
의미 있게 더 많이 호전되었으며(p＜0.05), 체중 부하와 보
호 신전 영역도 실험군에서 더 많이 호전되었지만 통계적
인 의미는 없었다(p＞0.05)(Table 4). 
    4) 진단에 따른 치료 효과의 차이
뇌성마비의 형태학적 진단에 따라 상지 기능의 호전 정
도에 차이가 있는지 알아보기 위하여 편마비, 삼지마비, 사
지마비인 아동들 간의 QUEST 점수의 차이를 비교하였다. 
삼지마비인 아동에서 일회성 다부위 신경융해술 후 QUEST 
점수가 평균 17.0점 증가하여 편마비나 사지마비에 비하여 
가장 많은 호전을 보였으나, 통계적인 의미는 없었다(p＞
0.05) (Table 5).
Table 2. Muscles Injected for SEMLC1)
ꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧ
No. of No. of    Muscles Musclescases cases
ꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏ ꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏ
 Flexor carpi radialis 22 Pronator quadratus 5
 Pronator teres 22 Teres major 5
 Adductor pollicis 22 Infraspinatus 4
 Flexor carpi ulnaris 14 Flexor digit. superficialis 2
 Biceps brachii 13 Flexor digit. profundus 2
 Subscapularis 11 Paracervical muscles 2
 Pectoralis major 10 Upper trapezius 2
 Triceps brachii 9 Flexor pollicis longus 1
ꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏ
1. SEMLC: Single event multi-level chemoneurolysis
Table 4. Comparison of Changes of QUEST1) between Two 
Groups
ꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧ
Changes
QUEST ꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏ
SEMLC2) group Control group
ꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏ
 Total 12.0±8.6 3.2±2.7*
 Dissociated movement 12.8±10.4 1.6±7.5*
 Grasp 12.7±10.7 2.8±6.6*
 Weight bearing 11.3±10.7 6.9±10.3
 Protective extension  5.8±10.1 0.8±3.8
ꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏ
Values are mean±standard deviation.
1. QUEST: Quality of upper extremity skills test, 2. SEMLC: 
Single event multi-level chemoneurolysis
*p＜0.05
Table 3. Changes of QUEST1) after 4 Weeks
ꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧ
SEMLC2) group Control group
QUEST ꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏ ꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏ
Initial 4 weeks after Initial 4 weeks after
ꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏ
Total 48.4±18.5 60.4±16.6* 60.7±17.4 63.8±17.6*
Dissociated
57.5±18.8 70.3±18.1* 71.6±14.4 73.1±14.5
 movement
Grasp 30.0±24.2 42.7±20.1* 48.3±23.7 51.0±23.9
Weight
60.4±28.8 71.7±30.0* 59.6±27.8 66.6±30.1*
 bearing
Protective
44.4±34.7 50.2±36.7* 51.6±29.4 52.4±31.1
 extension
ꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏ
Values are mean±standard deviation.
1. QUEST: Quality of upper extremity skills test, 2. SEMLC: Sin-
gle event multi-level chemoneurolysis
*p＜0.05
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       5) 일회성 다부위 신경융해술 후 상지 기능의 호전 정도
에 영향을 미치는 인자
  일회성 다부위 신경융해술 후 상지 기능의 개선에 영향
을 미치는 인자를 알아보기 위하여, 아동의 시술 시 연령과 
GMFCS 점수, 시술 전 경직의 정도(MAS)와 상지 기능의 정
도(QUEST), 시술 시 주사한 근육의 개수와 시술 후 QUEST 
점수 호전과의 연관성을 살펴보았다. 그 결과 시술 전 QUEST 
점수와 시술 후 호전 정도의 상관관계(Pearson's correlation)
에서 r값이 -0.437 (p＜0.05)을 보여, 상지의 기능이 낮은 
아동일수록 일회성 다부위 신경융해술 후 기능 호전의 정
도가 큰 것으로 나타났다(Table 6).
고      찰
  1993년 Koman 등20)이 처음으로 보툴리눔 독소를 뇌성마
비 아동에서 사용하기 시작한 이후, 이 신경독소는 뇌성마
비 치료의 새 장을 열었다는 평을 받으면서 전 세계적으로 
사용되고 있다.
  뇌성마비 아동에서 보툴리눔 독소 주사를 통하여 얻을 
수 있는 효과는 경직을 감소시킴으로써 운동 기능을 증진
시키고 근골격계 합병증을 예방하며 경직으로 인한 통증을 
없애주고 위생 관리를 용이하게 해 주며 외형을 좋게 하는 
것 등이다. 이 중 뇌성마비 아동에서 상지에 대한 주사 치료
의 목적은 경직의 감소와 기능의 증진을 통하여 환측 상지
를 보다 많이 사용하게 하는 데 있다. 주사 후 경직이 감소
하고 기능이 호전되면 상지에서 뇌로 가는 감각의 입력에 
변화가 생기므로 이로 인한 뇌피질 활성 패턴에도 변화가 
생긴다.12,21)
  한편 알코올이나 페놀은 전통적으로 성인이나 소아에서 
경직을 감소시킬 목적으로 사용되어 왔다. 작용 기전은 두 
가지 약물 모두 단백질을 변성시켜 말초 신경을 파괴하여 
근육의 약화를 가져오게 하는 것이다. 주사 부위는 척수강
내, 신경 주위, 근육내 운동점 주사가 가능하다. 1980년 
Carpenter와 Seitz3)는 뇌성마비에서 경직의 치료를 위하여 
45∼50% 알코올의 근육내 주사로 호전을 보고하였으며, 
1979년 Easton 등9)은 5% 페놀의 운동점 차단술을 통하여 
뇌성마비 아동에서 경직의 완화와 기능의 개선을 기대할 
수 있다고 하였다. 뇌성마비 아동에서 경직 치료로는 주로 
신경이나 운동점 차단을 하게 되는데, 신경 차단을 할 경우 
감각 신경을 불완전 차단하게 되어 부작용 중의 하나인 감
각이상이나 통증이 발생할 수 있어 저자들은 주로 운동점 
차단을 시행하고 있다.
  임상에서 보툴리눔 독소와 페놀을 병용하는 방법은 아직 
널리 사용되고 있지 않으며, 최근에 들어서야 보고가 되고 
있다.13,23) 2004년 Kim 등19)은 경직성 뇌성마비 아동 64명에
서 보툴리눔 독소와 페놀을 함께 시행하여 경직의 감소와 
대근육 동작 기능의 회복을 보고하였으며, 이 시술을 뇌성
마비에서 정형외과적인 수술을 하는 방법에 비유하여 일회
성 다부위 신경융해술이라고 이름지었다.
  보툴리눔 독소와 페놀을 함께 사용하는 가장 큰 이유는 
보다 더 많은 근육을 한번에 치료하기 위함이다. 대부분의 
뇌성마비 아동에서 경직은 국소적이기보다는 전신적인 운
동 패턴의 문제이며, 심한 경직을 비영구적으로 해결할 수 
있는 척수강내 바클로펜 펌프 시술은 아직 국내에 소개되
지 않았으므로, 단지 국소적인 경직의 감소나 첨족 변형의 
치료만을 위해서 주사 요법을 시행하는 것보다 방법을 달
리하여 그 적응증을 넓히는 것이 보다 적극적인 뇌성마비 
치료의 일환이라고 생각한다. 
  일회성 다부위 신경융해술을 시행할 때 임상에서 가장 
걸림돌이 되는 것은 아동의 진정 상태이다. 가능한 얕은 진
정(conscious sedation)을 하는 것이 좋으나 외래에서 재활의
학과 의사만으로는 시행하기 어려우며, 특히 페놀은 주사 
시 통증이 심하므로 경구 투약만으로는 부족하다. 본원에
서는 1977년 Griffith와 Melampy16)가 권고한 대로 수술방에
서 마취과의 도움으로 마취 시행 하에 일회성 다부위 신경
융해술을 시행하였으며, 주로 케타민을 이용한 정맥 마취
Table 5. Changes of Upper Extremity Function according to Topo-
graphical Diagnosis
ꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧ
QUEST1)
Diagnosis ꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏ
Pre-SEMLC2) Post-SEMLC Difference
ꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏ
Hemiplegia (n=10) 60.2±7.9 69.9±8.9  9.7±3.9
Triplegia (n=8) 44.8±20.1 61.8±12.3 17.0±12.3
Quadriplegia (n=4) 26.3±10.4 33.9±9.9  7.6±2.7
ꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏ
Values are mean±standard deviation.
1. QUEST: Quality of upper extremity skills test, 2. SEMLC: Sin-
gle event multi-level chemoneurolysis
Table 6. Correlation between Improvement of QUEST1) and Va-
riables in SEMLC2) Group
ꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧ
Variables Correlation coefficient
ꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏ
  Age 0.224
  GMFCS3) 0.371
  MAS4) before SEMLC -0.022
  QUEST before SEMLC -0.437*
  Number of muscles injected -0.335
ꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏ
1. QUEST: Quality of upper extremity skills test, 2. SEMLC: Sin-
gle event multi-level chemoneurolysis, 3. GMFCS: Gross motor func-
tional classification system, 4. MAS: Modified Ashworth scale
*p＜0.05
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를 하였다.
  본 연구에서 상지에 시행한 일회성 다부위 신경융해술 
중 보툴리눔 독소와 페놀을 병용 주사한 아동은 22명 중 8
명이었으며, 12명은 보툴리눔 독소만으로 주사하였고, 2명
은 페놀만으로 주사하였다. 약제의 선택은 가능한 최대 용
량을 넘기지 않는 범위에서 보툴리눔 독소를 사용하며, 주
사해야 할 근육이 많아서 보툴리눔 독소만으로 부족한 경
우 페놀이 함께 사용되었다. 실험군 중 두 명의 아동은 경제
적인 문제로 페놀만 사용하였다. 두 약제를 병용 주사할 때
는 주로 근위부의 큰 근육은 페놀을 주사하고 원위부에 있
거나 작은 근육은 보툴리눔 독소를 사용하였다.14) 
  본 연구의 결과 일회성 다부위 신경융해술 이후 경직의 
감소가 의미 있게 나타났으며, QUEST를 사용하여 상지의 
운동 기능을 알아본 결과 모든 아동에서 4주 후에 점수가 
호전된 것을 알 수 있었다. 
  경직을 감소시켰을 때 상지 운동 기능의 호전은 임상 관
찰을 통하여 감지할 수 있으나 이를 객관적으로 측정하는 
방법은 표준화되어 있지 않다. Corry 등5)은 보툴리눔 독소 
주사 후 주관절과 손목관절의 가동범위는 증가하였으나 소
근육 운동의 호전은 보이지 않았다고 하였는데, 사용한 평
가 방법이 1분간 동전 옮기기로 손 기능의 호전을 알아내기
에 문제가 있다고 할 수 있다. Fehlings 등11)의 연구에서는 
상지 기능을 QUEST와 PEDI (pediatirc evaluation of dis-
ability inventory)의 자기관리(self-care) 항목의 점수로 측정
하여 호전을 보였다고 하였다. 상지 운동 기능의 평가를 위
하여 베일리 발달검사의 운동 연령 항목이나 Jebsen 수기능 
평가 방법을 이용하는 경우가 있는데, 이들은 주어진 과제
를 수행할 수 있느냐 없느냐로 점수를 책정하거나 수행하
는데 걸리는 시간을 측정하는 정량적인 방법으로서 운동을 
얼마나 좋은 자세로 정확히 할 수 있느냐에 대한 정성적인 
평가는 불가능하다. 특히 운동 기능이 매우 낮은 뇌성마비 
아동의 경우에 호전의 정도를 정확히 평가해내는 것은 더
욱 어렵다. 저자들이 채택한 QUEST는 특별히 뇌성마비 아
동의 상지 기능과 운동 형태를 평가하기 위하여 만들어졌
으며, 정량적인 면과 정성적인 면을 모두 평가할 수 있는 
장점이 있고 이미 타당도와 신뢰도가 입증된 평가 도구이
다.7) 
  본 연구 결과 대조군에서도 어느 정도 상지 기능의 호전
이 나타났는데 이는 4주간의 작업치료를 받았기 때문으로 
생각할 수 있으며, 실험군 역시 주사 치료 후에 대조군과 
같은 조건으로 작업치료를 시행 받았으므로 두 군 간의 호
전의 차이는 일회성 다부위 신경융해술 시술 자체의 효과
에 의한 것으로 생각한다. 실험군은 QUEST의 네 가지 영역 
모두에서 대조군에 비하여 호전의 정도가 컸으며, 특히 쥐
기뿐 아니라 해리 동작 영역에서 통계적으로 의미 있는 호
전이 입증되었는데, 이는 운동 기능의 양적인 호전과 함께 
질적인 호전이 있었음을 의미한다고 볼 수 있다.
  본 연구에서 아동의 경직의 평가는 각 기관의 전문의가 
시행하였고, QUEST 평가는 소아전문 작업치료사가 시행하
였으나, 이들은 시술 여부에 대한 맹검이 되어 있지 않은 
상태로 이에 따른 연구상의 한계점이 있다.
  뇌성마비아에서 보툴리눔 독소 치료의 효과에 대한 연구
는 상지보다 하지에서 더 많이 이루어졌으며, 치료 효과도 
하지가 더 좋은 것으로 알려져 있다. 이는 아마도 하지의 
경우 주사 후 경직이 감소되면서 물리치료의 강도와 상관
없이 보행 훈련이 지속적으로 일어나기 때문이며, 상지의 
경우는 경직이 감소되어도 하지를 사용하는 것만큼 상지의 
지속적인 사용이 힘들기 때문이라고도 설명되고 있다.2) 본 
연구에서는 일회성 다부위 신경융해술 치료 후 강도 높은 
재활 치료를 시행 받았기 때문에 운동 기능의 호전이 다른 
연구 결과에 비하여 뚜렷했다고 생각한다.
  일회성 다부위 신경융해술 치료를 하였을 때 기능의 호
전에 영향을 미치는 인자에 대한 조사 결과 치료 전 QUEST 
점수가 낮을수록 치료로 인한 호전의 정도가 큰 것을 알 
수 있었다. Fehling 등10)은 뇌성마비아에서 상지에 대한 보
툴리눔 독소 치료를 시행하였을 때 쥐는 힘이 셀수록, 나이
가 어릴수록 효과가 좋다고 하였고, QUEST 점수와는 상관
이 없다고 하였다. 이들의 연구 대상은 모두 편마비 아동으
로 직접 비교는 어려우나, 본 연구 결과 편마비보다는 삼지
마비 아동에서 운동 기능의 호전이 더 컸고, 초기 QUEST 
점수가 낮을수록 호전이 더 크게 나타나 치료할 근육을 적
절히 선택하고 주사 후 적극적인 재활치료를 병행할 경우 
쥐는 힘이 어느 정도 있는 경미한 편마비 아동뿐 아니라 
기능이 더 낮은 아동에서도 이러한 치료로 도움을 받을 수 
있을 것으로 생각한다.
  본 연구를 통하여 일회성 다부위 신경융해술은 경직성 
뇌성마비의 상지에서도 경직의 감소뿐만 아니라 운동 기능
의 향상을 일으키는 것을 알 수 있었으며, 보툴리눔 독소뿐
만 아니라 페놀을 이용한 운동점 차단을 함께 사용하여 약
물의 한계와 경제적인 한계를 극복하고 보다 적극적으로 
경직을 치료하는 것이 뇌성마비의 재활치료 중 중요한 부
분임을 확인할 수 있었다.
결      론
  뇌성마비 아동의 재활 치료에서 상지의 경직에 대한 치
료는 하지의 경우처럼 보편화되어 있지 못하다. 본 연구에
서는 경직성 뇌성마비 아동의 상지에 일회성 다부위 신경
융해술을 시행한 후 그 효과를 조사한 결과 대조군에 비하
여 실험군에서 경직의 감소와 함께 상지 기능의 의미 있는 
호전이 나타났다. 이러한 결과로 보아 경직성 뇌성마비 아
동에서 하지뿐만 아니라 상지에서도 경직을 감소시키기 위
한 주사 치료와 재활 치료를 적극적으로 시행하는 것이 필
요하다는 것을 확인할 수 있었다. 향후 장기간의 추적 관찰
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과 반복적인 주사 요법의 결과에 대한 지속적인 연구가 필
요하다고 생각한다.
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